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Matriz Energética Colombia vs Mundo
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/" Descarbonizacion como tendencia a nivel mundial

Transicion a energias renovables

e Enel 2020 la capacidad anual de renovables
adicionada incrementd en un 45% en el mundo.

e Para 2022 se espera que el 12% de la capacidad
instalada de generacion eléctrica de Colombia
venga de ERNC.

Generacion Mundial
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COP 26

Mantiene el objetivo del Acuerdo de Paris de
mantener la temperatura por debajo de 1.5° C.
Carbono-neutralidad antes del 2050 y
COMPromisos para apoyar la transicion energeética
de paises en desarrollo.

Llamado a la reduccion de subsidios a los
combustibles fosiles. Los paises con mayores
subsidios en 2020 fueron China, EEUU, Rusia,
India y Japon.

Compromisos Colombia:
* 30% del territorio declarado area protegida
para 2022
e Reducir emisiones de gases invernadero en
un 51% para 2030
e (Carbono neutralidad a 2050
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7" Descarbonizacion como tendencia a nivel mundial

Hidrogeno

» Las nuevas tecnologias del hidrégeno se han convertido en un factor clave para la transicion energética y la descarbonizacion

de la economia.

» El hidrogeno sirve como materia prima industrial, combustible y vector energético para el almacenamiento y transporte de

energia.

» Australia, Paises Bajos, Alemania, Arabia Saudita, China y Chile han sido los principales promotores de estrategias energéticas

basadas en hidrégeno verde.

Hoja de Ruta del Hidrégeno en Colombia

» Busca contribuir al desarrollo del hidrogeno en Colombia, reforzando asi el compromiso del Gobierno con la reduccién

de emisiones estipulada en los objetivos del Acuerdo de Paris del 2015.

Metas nacionales de H2 de bajas emisiones a 2030

Hidrdgeno verde
., 1-3GW
Produccion 1,7 USD/ kg 50 kT de H2
Capacidad instalada de
electrdlisis Precio del hidrégeno verde obtenido de electrolisis Produccion de H2 azul
Transporte Industria
1.500 - 2.000 1.000 -1.500 50 - 60 40%: part. de H2 de bajas emisiones
Demanda , , . , ,
Vehiculos ligeros de pila de Vehiculos pesados de pila  Hidrogeneras de acceso (H2 verde + H2 azul) / (consumo total de H2 en
combustible de combustible publico industria)
2.500 - 5.500 millones USD 7.000 - 15.000 2,5 - 3,0 Millones ton CO2
Transversales  Inversiones en proyectos de produccion Empleos directos e indirectos Emisiones abatidas durante 2020 -
y demanda de H2 durante 2020 - 2030 generados durante 2020 - 2030 2030




O Principales Productores por Fuente (2020)

Petrdleo Gas Natural - ,
< Carbon
o~ 8 g
Q [@)]
tl )
. c 2
S AR e g
- <
- g 25888 E TERE Y gy o
— — w w o — — — — ~ <t ™~ wv 0 [N % [
Ill T s 88 S S S8 3838 oy
IR T Bemmma-"-R8
5 D D W N D SN K 0D S GO MR A Y NG AR NC NS RN R R R N N B I R R
F P & &L @ & O N U R SRR IR O AN O 2 LR PO PELF LS
IR TN NSRRI N & T FF P O S T & T @ NS
S > 5 < o ¥ @ g 57 ¥ SRS AN G o
£ o & P F NS vl ©
<</"}’ VJ‘\ YVS <<,(7& VS (7?5 g\ffb
o’ XS <
<
& &

* Entre los primeros 10 paises se * EEUU y Rusia producen mas del * China concentra casi el 49% de la
produce alrededor del 71% de 40% del gas natural que hay en el produccion mundial de carbon
petréleo del mundo. mundo. ademas es el principal consumidor

(50.5% de la produccion global)

* Estados Unidos representa el 19%  EEUU se ha posicionado como el
de la produccién Mundial (19. 51 principal productor gracias al uso
millones de barriles por dia.) del fracking.
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O Produccion Mundial de Energia (Mtoe de petroéleo)
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-
\) Consumo Energético Total (Mtoe de petroleo)

Cchina 3381
Estados Unidos | 2,046
nda 908
Rusia 731
.J}_apf'(")'h 386
[Brasi 780
'fj'_CEi?ea del Sur 283
‘Canada A
‘Alemania 275
| lr&n 268
{.Inc}ionesia 225
| Fr'"éncia 217

Por debajode 50 § ¥'50a100 @ 100a500 @@ 500a2000 [ Porencima de 2000 Fuente: Enerdata, 2020
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Situacion energética mundial

Antecedentes de la Crisis

Generacion Energetica UE
Acuerdo de Paris del 2015: Objetivo de descarbonizacion de la 360%  10.80%
economia

21.70%

* Presion de la comunidad internacional para mudar a energias 13.40%

renovables, los paises se comprometen a reducir el consumo de
combustibles fosiles ‘

6.80% 6.20%

« Disminuye la inversion publica y privada en el desarrollo de nuevos ' 4.20%
proyectos de combustibles fosiles y aumenta la inversion para energia 7.80%

solar y edlica.
25.50%

Hidraulica = Edlica = Biomasa ®m Solar = Litio = Nuclear ®m Carbono m Gas  Fosiles

» Para el 2020 la mitad de las plantas de carbon de Europa fueron 30000
cerradas o se comprometieron a cerrar antes del 2030. oo
 En Espana solo quedan activas 5 de sus 15 plantas y pasaron de //’\'\__
producir el 15% de su energia con carbén en el 2018 a el 1.4% en £ 2000
2020.

15000

Terawatt-ho

+ La energias renovables como la solar y edlica ahora tienen mayor 1o

relevancia en la matriz energética de Europa y representan alrededor 5000
del 17.6% de la generacion.
0

W Carbon Petroleo W Gas Natural Nuclear mHidraulica mEdlica mSolar = Biomasa

Year
1966
1968
1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018



Situacion energética mundial

Resumen: ;Qué esta pasando en el mercado de energia?

Incremento en la

Recorte en la demanda por la .
Se frena |a extraccion de Lenta recuperacion reactivacion de la Problemas Declaraciones
dindmica petréleo y carbdn en la oferta de Industria. Europa tiene politicos entre politicas generan
econdmica en el Disminuye fuentes energeéticas: las reservas mas bajas Marruecos y volatilidad en los
mundo exploracién permanece igual que de gas en los ultimos 10 Argelia cortan precios del gas en
en 2020 afos relaciones. Europa.

|
2020 ! 2021 |
No hay dinamica en Clerre de Fin de . . . Disminucion de El Gobierno OMICRON
: | plantas confinamiento Nivel de inventarios vientos en Europa Chino interviene Caida
transporte, industria, e _ comparado antes SO N ,
negocios termicas en en ciudades. P _ y una disminucién para disminuir el petréleo
Europa. Comienzo de de la Pandenya. en la produccion precio del incertidumbre
reactivacion . Petrc;leo 94236% hidraulica de carbon.
o as en Europa 86%
En el 2020 la demanda economica Carbdn en Ching e Noruega.
de energi ' , Aumento en la
gia mundial india: 50%
cayo 4% demandg de
Petrdleo v 9% compgstlbles
Carbdn v 4% fosiles.
Gas v 2%
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Situacion energética mundial

Principales causas de la crisis

Energia Edlica:

* Laempresa de energia Orsted declard que durante el sequndo trimestre
del ano la velocidad promedio de los vientos fue de 7.8 metros por
segundo, mucho mas bajo que la velocidad usual de 8.6 metros por

segundo

Nuclear:
e Francia es el principal exportador neto de electricidad del mundo y

mas del 60% de su energia es nuclear. A finales de este ano EDF
detuvo 4 de sus reactores nucleares que representan el 10% de la
capacidad nuclear de Francia. Tras descubrir fallas en una de sus
plantas durante el proceso de mantenimiento.

Carbén:
* Inundaciones en China, puntualmente en la provincia de Shanxi, han

llevado al cierre de decenas de minas. Esta provincia habia sido la
proveedora de un tercio del Carbon de China. De igual forma se ha
afectado el transporte del carbon por las inundaciones y el ingreso y
salida de camiones por las politicas de Cero COVID.
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Principales causas de la crisis

Gas Natural:

Rusia es el principal proveedor de gas para
Europa, pero su consumo interno ha subido
a causa de las altas temperaturas en 2021,
disminuyendo los depositos, y desde lo
geopolitico Rusia ha disminuido las
exportaciones, probablemente, presionando
para que se apruebe el NordStream?2.

Argelia, segundo exportador a Europa de
gas, dejo de exportar gas a paises como
Espana y Portugal por pleitos politicos con
Marruecos por los cuales no pudieron
renovar el contrato para suplir gas a Europa
a traves del gasoducto Maghreb-Europa
(CGME).

Sequias en Brasil han aumentado la
demanda de gas natural para este pais,
aumentando la demanda, especialmente de
los recursos de Estados Unidos.

Situacion energética mundial

Abastecimiento de gas a Europa
Principales rutas de abastecimiento -y

& rrincipales yacimientos de gos

- Gasoductos procedentes de Rusia

- Gasoductos procedentes de Argelia
Gasoductos procedentes de Irdn y Azerbaiyan

— Ofros gasoductos -

Aberdeen
- =« Gasoductos proyectados desde Rusia ‘

Gasoductos proyectados desde Iran y Azerbaiyan

¥ (]
)
tondres ) - 4 ¢ 5
UNION Hagre, 2% =

- =« Gasoductos proyectados desde Argelia

= =« Ofros gasoductos proyectados

EUROPEA

Setubal®

Huelva SOMSUN _ gErzunuiiialii
]

Cartografia: ARGELIA .,-’ '.‘0\. M
L J
Noe®

Abel Gil Lobo (2021) '
I3 [Jymundial.com

Fuentes:
Energy PCls Transparency Platfol
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Fendmeno de la Nina estara presente en el hemisferio norte durante todo el invierno 2021-2022 y se espera que
haya una transicion al fendmeno en el nino entre los meses de abril y junio.

Con este fendomeno se espera un invierno mas frio, con mas probabilidades de nieve y lluvia en el norte de Europa
y Norte América y con una probabilidad de mayor sequia en el sur de estos continentes.

En invierno se usa mas energia porque la luz del dia dura menos horas y hay mayor necesidad de calefaccion.

Consumo promedio Inviernos 2000-2017
kilowatthours
5,600

United States

: {
4 B Frio
b\ /
Menos ¥k Mas - Caliente

Huracanes & Huracanes —

Monzones
Débiles

® 2016-17

forecast
2015-16 '
"
® Menos
4900 colder temperatures Huracanes

3,000 3,200 3,400 3,600 3,300 4,000 4,200
heating degree days

5,000

© La Chaine Météo



Ofertay Demanda: Petroleo

Petroleo
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* El petréleo subid por encima de los US$85 por primera vez desde 2018.

* EI10 de Octubre llegd a US$86.72, su maximo desde hace 7 anos . Esto se debid a la crisis energética, las

escasez de inventarios y a la decision de la OPEP de no aumentar la oferta. = .
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Consecuencia e Impacto en Precios por fuente

Precio Futuros Petroleo
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Consecuencia e Impacto en Precios por fuente

250.00

El precio del gas en el mercado europeo no
afecta directamente el precio del gas en EEUU
por los costos Y la dificultad en el transporte.
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Matriz Energética Colombia

Plan Expansion MW

25000
20000
15000

10000

0.10%~ 0.90%

5000 IIII III 0.10%
iiiB |
O========----Illlllll '
20202021 2022 202312024 202520262027 2028|2029 2030 20312032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050
68.30%

Hidraulica 55 55 55 1255 1255 1555 2570 2570 3570 3570 3570 3570 3717 3717 3717 3717|3827 3827 3827 3827 3840 3840 3840 3840 387538753875 3875 3944 3944 3944

Edlica 772 (1577 15771577 1577 2377 2377 2377 2377 4537 4537 4537 4537 5483 5483 5483 5483 6077 6077 6077 6077 7144 7144 7144 7144 7797 7797 7797
W Solar 150 150 | 509 509 509 509 | 509 | 509 1055 1055/1055/1055 1703 1703 1703|1703 2744 2744 2744|2744 4048 4048 4048|4048 5381 5381 538153816230 6230 6230
Liquidos 42 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85
M Carbon
W Cas 150 150 | 391 391 391 391 | 391 | 391 956 956 | 956 | 956 1219 1219 1219|1219 1660 1660 1660|1660 1866 1866 1866 1866 2068 2068 2068|2068 2823 2823 2823
GLP
PCH 200 | 200 | 200 @ 200 @ 200 3 3 3 3 95 95 95 95 | 379 | 379 379 379 |1349/1349 1349 1349 2000|2000 2000 2000 2000|2000 2000
NDC_T 40 40 40 40 96 96 96 96 | 159 | 159 159 159 | 226 | 226 226 226 256 | 296 296 296 342 | 342 342 Edlica m Solar
NDC_T PCH CLP ®mCas mCarbdn Liquidos ™ Solar Edlica Hidraulica m Cogeneradores Hidraulica
® Térmica
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ﬁz Proyecciones Climatoldgicas Colombia

Fenomeno de la Nifa:
* Se esperan precipitaciones entre 20%-40% por encima de lo normal en los meses de diciembre, enero y febrero en las
regiones Caribe, Andina y Orinoquia.

» A partir de febrero se esperan disminuciones en los niveles de precipitacion principalmente al sur del pais. Estas predicciones
vienen acompanadas de cierto grado de incertidumbre que depende de la velocidad en la que se acabe el fenomeno de Ia

nina.

* Debido a la nubosidad ocasionada por la nifa se espera una disminucion en la temperatura entre -0.5° C y -2.0°C

T ot moeeo |

B0 7
f
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Impactos en las importaciones

Importaciones Colombia Millones de Ddlares  Colombia ha ido incrementando sus importaciones
de gas natural a partir del 2017 teniendo en cuenta

las proyecciones de la UPME en las que se empiezan
a apretar la demanda y la oferta de este
combustible entre 2024-2026.

160.0
140.0

120.0 . ,
e Con el cierre de la economia en el 2020 se

. disminuyo la importacion de los tres combustibles.

* En 2021 se presenta una caida pronunciada en la
importacion debido a los altos precios del mercado
internacional.

80.0

Millones USD

60.0

* Segun el Ministro de Minas Diego Mesa, Colombia
no depende del gas natural en su matriz energética
y los embalses estan por encima de un 85%
asegurando la generacion hidraulica del pais. Por
esto el pais no se ve afectada por los altos precios y
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 la crisis actual del mercado europeo

40.0

20.0

e Pe(rOle0 e Cas Natural Carbdn
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/ Impactos en las Exportaciones

Exportaciones Colombia Millones de Dolares

35,000

« El precio del carbon ha subido alrededor
de un 224% con respecto a enero de este

S0 ano. Colombia podria cerrar el 2021 con
casi 40 billones de pesos en ingresos por
25,000 la exportacion de carbon y coque.
o 20,000 * El Marco Fiscal de Mediano Plazo (Mfmp)
g trazo las cuentas de la nacion con un
= oo barril, referencia Brent en US$60, hoy el

barril cuesta cerca de US$75 lo que
representa mayores ingresos a la nacion
por la exportacion de crudo. Son cerca de
$500,000 millones adicionales al ano por
cada 10 dolares por encima del precio
presupuestado por el Gobierno Nacional.

10,000

5,000

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021*

Carbdn emm=petrdle0 em=Cas Natural
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/ Impactos en la Gasolina

Los altos precios del petréleo representan una oportunidad de
altos recaudos fiscales para el Gobierno Nacional.

En Colombia el precio de la gasolina se mantiene estable gracias
a el Fondo de Estabilizacion de Precios de los Combustibles.

« Sin el fondo se estima que solo en septiembre el precio de la
gasolina en el pais habria aumentado alrededor de 3000
pesos por galon.

» Por los altos precios del petroleo actualmente el fondo tiene

un déficit de alrededor de 850,000 millones de pesos
mensuales. Esto pone en riesgo la sostenibilidad del fondo.

* Se podria esperar un aumento en el precio de la gasolina a

mediano plazo para reducir el déficit fiscal.
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7' Impactos en los precios de la Energia

Grafica 5 Proyeccion de precios de gas natural en fuente de prod
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« El 21 de diciembre el precio de la energia en bolsa tuvo un pico, con un maximo de 579 $/kWh.

* En el mes de diciembre las generadoras hidraulicas embalsaron y ofertaron menos por proyecciones de menor
precipitacion en los proximos meses del ano.

» Las plantas térmicas debieron entrar a producir y ofertaron con precios mas altos dada la incertidumbre de los

recios del gas importado. .
g J g ~= Bancolombia



7" Conclusiones

La escasez de oferta de energia renovable y nuclear en Europa los ha obligado a incrementar su
demanda de combustibles fosiles aumentando sus precios en el mercado internacional.

El precio de la energia en Colombia se ha visto afectado por una combinacion entre la disminucion en
la oferta de las hidroeléctricas y la necesidad de las térmicas de entrar a producir con un gas importado

con precios mas altos.

Los altos precios del petroleo hacen que exista incertidumbre sobre la sostenibilidad del Fondo de
Estabilizacion de Precios de los Combustibles y sobre cambios en el precio de la gasolina en el pais.
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